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亚 急性 瘤胃 酸 中 毒 对 奶 山羊 血浆 异常 代谢 产物 及 生化 指标 的 影响 
IRE MAE” 高 R? R 明 ! RAX? 
3 (1. 内 蒙古 农业 大 学 动物 科学 学 院 , 呼和浩特 010018; 2.1 52 rh RB BES BE E 3 n] 
4 料 研究 所 ， 呼 和 浩特 010031) 
5 ği 3. 本 试验 通过 i 
e ” 导 奶 山羊 发 生 亚 急 性 瘤胃 酸 中 毒 (SARA), BH 
7 
8 
9 


H 


过 递增 饲 粮 非 纤维 性 碳水 化 合 物 与 中 性 洗涤 纤维 比 CNFC/NDF) 方式 诱 
在 探讨 SARA StH 


HIS, LPS 的 含 
11 


Ed. 


lim] 


By iL Æ 


A 2H k 


(HIS)、 脂 多 糖 PS) 含量 及 生化 指标 的 变化 。 选 取 4 只 体 况 良好 ， 体 重 接近 的 泌乳 期 萨 


(为 1 组 )， 前 12 d 为 适应 期 ， 后 3 d 为 采样 期 。 酶 联 免疫 吸附 测定 (ELISA) 法 检测 
生化 分 析 仪 测定 血浆 生化 指标 
递增 至 3.23 时 ， 成 功 诱导 奶 山羊 处 于 SARA 状态 
$R NFC/NDF 增加 ， 
13 


能 奶 山 羊 ， 依 次 饲 咀 NFC/NDF 为 1.40、1.79、2.31、3.23 的 A 种 饲 粮 ， 每 种 饲 粮 饲 咀 15 d 


时 (P<0.05). 3) 随 着 饲 粮 NFC/NDF 增加 ， 血 浆 免疫 球 
免疫 球 蛋 


奖 中 
结果 表明 : 1) 当 饲 粮 NFCNDF Hi 1.40 


FE 


H 


肌 酸 激酶 (CEK)、 谷 草 转氨酶 AST)、 二 胺 氧化 酶 (DAO) i 
K y- A8 CCP BE Cy -GT ) 活 性 


ZK 
H G(UgG) 含 量 无 显著 变化 (P>0.05); 


。2) 在 诱导 SARA 发 生 过 程 中 ， 随 着 饲 
浆 HIS 和 LPS 含 量 增加 ,NEFC/NDF 为 3.23 时 显著 高 于 NFC/NDF 为 1.40 


M(IgM)、 免 疫 球 
1 浆 肌 

1 浆 尿 素 氮 (UN) 

磷酸 酶 CALP) ; 

19 ie 


AE 


r£ 


Szi 
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含量 


F1 
J 
m] 


A(IgA). 
Hr (CREA). D-XLEg (LD) & 


a. 


性 无 显著 变化 CP>0.05); if 
显著 高 于 
降低 ，NFC/NDF 为 1.40 时 显著 高 于 其 他 各 组 CP«0.05); 
性 升 高 ，NFC/NDF 为 3.23 时 极 显著 高 于 


E 呈 升 高 趋势 ,NFC/NDE 为 3.23 IN 


其 他 


组 (P<0.05); 


23 


R (FFA) 含量 先 升 高 后 降低 ， 且 在 NFC/NDF 为 2.31 时 极 显 著 


他 3 组 (P<0.01); 


! 浆 碱 性 
FE! 


=] 


Im] 


EATE 
24 


于 其 他 各 组 (P<0.01); 


LXK B- 羟 丁 酸 (B-HB) 含量 降低 ，NFC/NDF 为 1.40 时 呈 极 显著 
结果 提示 ， 随 着 饲 粮 NFC/NDF 递增 ， 


可 L 


PH 


I 浆 中 HIS All LPS 含 
功能 损伤 。 
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H M 


收 稿 H 8j: 
基金 项 上 


应 ， 加 重 了 瘤胃 上 皮 的 损伤 和 SARA 病情 ， 激 发 奶 山羊 免疫 ; 
JK 


他 各 组 CP<0.01). 


显著 增加 ， 引 发 了 机 体 炎 症 反 
血浆 生化 指标 有 不 同 程度 的 变化 ， 提 示 SARA 期 间 奶 山羊 处 于 应 激 状态 ， 引 发 了 肝 
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1 Xi: 亚 急 性 瘤 骨 酸 中 毒 ， 生 化 指标 ; 奶 山羊 ; 非 纤维 性 碳水 化 合 物 与 中 性 洗涤 纤维 比 ; 
2 组 胺 ， 脂 多 糖 


3 ”中 图 分 类 号 : S826 


4 亚 急性 瘤胃 酸 中 毒 (subacute ruminal acidosis, SARA) 又 名 慢性 或 者 亚 临 床 性 瘤胃 酸 中 
5 Ẹ, 是 现代 反刍 动物 生产 中 最 常见 的 一 种 营养 代谢 疾病 , 尤其 在 牛 羊 快速 育肥 和 高 产 奶 牛 生 
6 ” 产 中 较为 常见 ， 严 重 影响 了 动物 的 长 期 健康 和 高 效 生产 中 ,因而 一 直 以 来 备 受 关注 。 据 调查 ， 
7 ”美国 有 多 达 19% 的 泌乳 早期 奶牛 和 26% 的 泌乳 中 期 奶牛 患 有 SARAP3。 并 有 研究 报道 ， 在 
8 ”诱导 山羊 发 生 SARA 时 ， 瘤 骨 内 产生 大 量 的 脂 多 糖 Clipopolysaccharide,LPS) ,转运 进入 血液 


9 Egg。 血液 中 的 LPS 则 诱发 体内 产生 细胞 因子 和 急性 期 蛋白 。 目 前 国内 外 学 者 还 未 形成 统一 


- 10 ”标准 来 界定 SARA， 但 多 数 采 用 瘤胃 液 pH 2K3E1T HE, Ghorbani 5812675 — x LJ pH<5.5 
LO 11 ”为 衡量 标准 ，SARA 对 动物 的 损坏 是 个 持续 的 过 程 ， 产 生 各 种 有 毒 有 害 物 质 。 郭 鹏 等 四 的 研 
= 12 RRHH, RÆ SARA 时 血浆 LPS 含量 逐渐 递增 ， 引 发 了 全 身 炎 症 反 应 ， 血 液 中 组 胺 


= 13 Chistamine,HIS) 含量 在 非 纤 维 性 碳水 化 合 物 与 中 性 洗涤 纤维 比 CNFC/NDF) 为 1.63 时 最 
N 14 1,742228 ng/mL。 也 有 报道 说 当 奶 牛 发 生 SARA FI, JE PE pH 降低 到 4.5, HIS 含量 达 
> 

c2 15 3-70 mg/L, Lachmann 等 0 研究 表明 ，SARA 发 生 期 间 血液 指标 没有 显著 变化 。 章 森 0 


16 ”研究 了 不 同 饲 粮 模式 对 血浆 LPS 含量 及 血浆 代谢 产物 的 影响 规律 , 结果 表明 , 血浆 中 的 LPS 
17 ”含量 主要 受 饲 粮 精 粗 比 影响 ,而 血浆 代谢 产物 与 奶牛 免疫 变化 、 生 长 性 能 变化 密切 相关 。 但 
18 ， 古 关于 反刍 动物 发 生 SARA 后 血浆 代谢 产物 的 含量 变化 ， 生 化 指标 对 机 体 影响 的 研究 还 不 
19 ” 够 深入 。 本 试验 采用 递增 饲 粮 NFC/NDF 来 逐步 诱导 奶 山 羊 发 生 SARA， 符 合 动物 采 食 模式 
20 8), H pH 连续 动态 监测 系统 测定 瘤胃 液 pPH， 当 24 h 内 瘤胃 液 低 于 5.6 的 时 间 超 过 3 h 


21 AU AW ACHE SARAI。 鉴 于 此 ， 本 试验 检测 不 同 饲 粮 NFC/NDF 下 奶 山羊 的 血浆 HIS 和 LPS 
22 ”含量 及 生化 指标 , 探究 其 与 SARA 发 生发 展 的 内 在 关系 , 为 揭示 SARA 对 奶 山羊 血浆 中 LPS 
23 ”和 HIS 含量 及 生化 指标 的 影响 提供 理论 依据 。 

24 1 材料 与 方法 

25 ”1.1 试验 动物 与 饲养 管理 
26 选取 4 只 体 况 良 好 ， 体 


limi 


E (43.5842.77) kg， 安装 永久 性 瘤胃 瘘管 ， 年 龄 2-3 岁 并 处 于 


27 ”泌乳 期 的 萨 能 奶 山羊 ,于 2015 年 9 月 至 2016 年 1 月 饲养 于 内 蒙古 农 牧 业 科学 院 动 物 试验 基 


ChinaXiv 合 f 
1 地。 试验 动物 单 笼 饲养 ， 先 饲 咀 粗 料 后 饲 喂 精 料 ， 每 天 早晚 等 量 饲 喂 2 次 ， 自 由 饮水 。 
2 12 试验 饲 粮 
3 试验 饲 粮 参照 NRC (1989) 05 奶 山羊 营养 需要 ， 并 结合 金 公 亮 09 推 荐 的 《 奶 山 羊 饲 养 标 


4 YE) Bcd], 主要 以 玉米 、 豆粕 、 BR. A, 


5 ”2.31 和 3.23 的 4 种 饲 粮 ， 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


青 干草 为 原料 设计 NFC/NDF 分 别 为 1.40、1.79、 


6 del 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 
7 Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis ) % 

E 饲 粮 NFC/NDF Dietary NFC/NDF 
项 目 Items 

1.40 1.79 2.31 3.23 

原料 Ingredients 
Ee Alfalfa 30.72 22.00 23.31 16.86 
青 干草 Green hay 18.57 17.63 8.97 4.50 
玉米 Corn 37.88 46.99 57.02 67.37 
豆粕 Soybean meal 1.47 4.25 3.81 5.56 
Hk Wheat bran 8.20 5.14 2.44 0.26 
食盐 NaCl 0.46 0.49 0.59 0.70 
石粉 Limestone 0.19 0.49 0.50 0.78 
预 混 料 Premix” 2.51 3.01 3.36 3.97 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels”) 
泌乳 净 能 NEU (MJ/kg) 7.12 7.16 7.30 7.61 
HEA CP 12.45 12.45 12.44 12.45 
非 纤维 性 碳水 化 合 物 NFC 44.45 48.75 52.76 57.35 
中 性 洗涤 纤维 NDF 31.78 27.21 22.88 17.75 
酸性 洗涤 纤维 ADF 21.33 17.49 14.95 10.92 
钙 Ca 0.54 0.55 0.55 0.57 
BE P 0.32 0.33 0.33 0.34 
Ey wELK Ca 了 1.68 1.68 1.68 1.68 
精 粗 比 Concentrate:roughage 51:49 60:40 68:32 79:21 
8 ) 每 千克 预 混 料 含有 One kilogram of premix contained the following: FeSO4:7H20 6 240 mg, CuSO4:5H20 


9 300 mg, MnSO4:5H20 1 560 mg, ZnSO4:7H20 3 500 mg, Co2Cl-6H20 206 mg, KI 17 mg, NaSeO3 130 mg, 


10 VAI 620 000 IU, VD; 324 000 IU, VE 540 IU, VK3 150 mg, VB120.9 mg, VBs 450 mg, i225 calcium 


11 pantothenate 750 mg， 叶 酸 folic acid 15 mg. 


12 ” 粗 蛋 白质 、 中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 


E、 钙 、 磷 为 实测 值 ， 


13 =1- 中 性 洗涤 纤维 - 粗 蛋 白 


其 余 为 计算 值 。 非 纤维 局 


碳水 化 合 物 


质 - 粗 脂 肪 - 粗 灰 分 。CP, NDF, ADF, Ca and P were measured values, while the others 


14 were calculated values. NFC = 1-NDF-CP-EE-ash. 
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1 13 试验 设计 


2 采用 自身 对 照 试 验 设 计 , 通过 逐步 递增 饲 粮 NFCNDF 例 的 方式 诱导 奶 山羊 发 生 SARA, 


3 ” 共 分 为 4 期 每 期 13 d， 分 别 饲 咀 NFC/NDF 为 1.40 C E ED. 1.79 CILE. 2.31 (II 期 )、 


4 3.23 CIV) 的 4 种 饲 粮 ， 每 期 作为 1 组， 其 中 每 期 前 12 d 为 预 试 期 ， 后 3 d 为 采样 期 。 采 


5 ”用 动态 pH 连续 监测 记录 系统 对 瘤胃 液 pH 进行 24h 连 续 监测 , 以 判断 SARA 是否 成 功 诱导 ， 


6 ”根据 Ramanzin 等 00 和 Penner 等 08] 的 报道 ， 当 24h 内 瘤胃 液 pH 在 5.5-5.2 持续 时 间 达 3 h 


7 ”以 上 即 视 为 SARA 模型 成 功 建立 。 
8 14 主要 仪器 


9 酶 标 仪 (美国 Awareness 公司 )、 半 自动 生化 分 析 仪 (A6， 北 京 松 上 技术 有 限 公司 ) . pH 


10 电极 (S651CD, 美国 Sensorex 公司 )、 变 送 器 (692, 美国 Jenco 公司 )、 无 纸 记 录 仪 (R4100, 


11 ”浙大 中 控 仪表 有 限 公 司 ) 、 全 自动 生化 分 析 仪 (BS-420， 深圳 迈 瑞生 物 医疗 电子 股份 有 限 公 


12 FJ). 


Sis 13 L5 ”试验 方法 


14 1.5.1 J& Bi pH 连续 监测 


15 本 试验 用 动态 pH 连续 检测 记录 系统 对 采样 期 瘤胃 液 pH 进行 动态 监测 。 本 试验 动态 pH 


16 ”连续 监测 记录 系统 主要 由 pH 电极 〈 插 在 反刍 动物 的 瘤胃 )、pH 变 送 器 和 无 纸 记 录 仪 组 成 ， 


17 ”无 纸 记 录 仪 设 定 每 5s 显示 1 次 数据 并 且 每 10 min 记录 1 次 数据 ， 最 终 将 数据 上 传 至 电脑 ， 
E 18 XHA RW pH 平均 值 、 最 大 值 、 最 小 值 、pH<5.5 持续 的 时 间 及 其 曲线 面积 的 数据 进行 分 析 ， 
Q 19 ”曲线 面积 是 pH BI IK T BRE 25 BA] 2606] £L JI AA E ST TR TET SEAR o 

20 1.52 血浆 的 采集 和 处 理 方法 


21 每 个 采样 期 分 别 于 晨 饲 前 颈 静 肪 采血 20 mL, 3 500 r/min 离心 10 min， 取 血浆 ， 分 装 到 


22 2m 离心 管 中 ，-20 CIRT- 


23 1.53 ÍM% LPS fü HIS 含量 及 生化 指标 的 测定 


v 


24 HIS 试剂 盒 购 自 美国 DiaSource 公司 ,含量 测定 参照 说 明 书 中 的 方法 进行 。LPS 试剂 盒 购 


25 — 自 南 京 建成 生物 科技 有 限 公 司 ,含量 测定 方法 参照 说 明 书 进行 。 采 用 半自动 生化 分 析 仪 测定 


26 ” 肌 酥 CCREAO 、D- 乳 酸 CLD) 、B- 羟 丁 酸 (B-HB) 、 游 离 脂 肪 酸 (FFA) 、 免 疫 球 蛋 白 A 


27 (IgA) 、 和 免疫 球 蛋 白 M AgM) 、 免 疫 球 和 蛋白 G (IgG) 含量 及 二 胺 氧化 酶 (DAO) 活性 ; 


n OA Í 
ive 
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1 采用 全 自动 生化 分 析 仪 测定 谷 草 转氨酶 (AST) 、Y- 谷 氨 酰 转移 酶 (Y-GT)、 肌 酸 激酶 CCK) 、 


2 WEARI CALP) 活性 及 尿素 氮 〈UN) 含量 。 

3 16 数据 统计 

4 所 有 数据 先 通过 Excel 整理 后 ， 采 用 SAS 9.0 软件 中 的 ANOVE 过 程 进行 单 因素 方差 分 
5 ” 析 (one-way ANOVA), 并 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比 较 检 验 差异 显著 性 ,结果 以 平均 值 + 标准 


6 ” 差 的 形式 表示 ,P<0.05 为 差异 显著 ,P «0.01 为 差异 极 显 著 。 
7 2 结 R 


8 ”2.1 不 同 NFC/NDF 饲 粮 对 瘤胃 液 pH 的 影响 


MD 
四 


Hie 2 可 以 看 出 ， 在 诱导 奶 山羊 发 生 SARA 的 过 程 中 ， 瘤 胃液 pH 发 生 了 很 大 变化 ， 


10 — NFC/NDF 为 1.79 和 2.31 时 pH 平均 值 和 最 小 值 显著 低 于 NFC/NDF 为 1.40 时 (P<0.05)， 显 


11 ” 著 高 于 NFC/NDF 为 3.23 lj (P—0.05); NFC/NDF 为 1.40 时 , pH 最 大 值 显著 低 于 另外 3 组 (P 


12 ”二 0.05)。 总 体 来 说 ， 随 着 NFC/NDF 的 增加 ， 瘤 胃液 pH 最 大 值 、 最 小 值 和 平均 值 都 呈 下 降 
13 ”趋势 ，pH<5.5 和 pH<5.8 的 曲线 面积 呈 s 上 升 趋势 。 由 此 可 见 ， 在 诱导 奶 山羊 发 生 SARA 的 过 
14 ” 程 中 ， 奶 山羊 瘤胃 液 pH 有 很 大 变化 。 


15 R2 奶 山羊 在 诱导 SARA 的 过 程 中 瘤胃 液 pH 的 变化 

16 Table2 Changes of rumen fluid pH of dairy goats during SARA induction 
项 目 Items 饲 粮 NFC/NDF Dietary NFC/NDF 

1.40 1.79 2.31 3.23 
瘤胃 液 pH Rumen fluid pH 
平均 值 Mean 5.92:0.25* 5.90+0.31° 5.85+0.27° 5.7140.29° 
最 大 值 Maximum 6.46+0.19° 6.39+0.28° 6.20+0.45° 6.11+0.39° 
最 小 值 Minimum 5.704:0.02* 5.66+0.15° 5.49+0.39° 5.39+0.42° 
持续 时 间 Duration time/ Ch/d) 
<5.8 1.3140.77* 2.52+0.58° 5.38+40.64° 7.812:0.39d 
«5.5 0 0 0.502:0.92* 3.98+0.66° 
«5 0 0 0 0 
线 面积 Cure area 

«5.8 0.25x1.35? 0.58+0.99# 2.42+0.63° 5.3141.22° 
<3:5 0° 0° 0.09+0.11? 1.98+0.32° 
<5 2 0 0 0 0 

17 同行 数据 肩 标 相同 或 无 小 写字 母 表 示 差 异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<<0.05)。 


18 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 (P<0.01)。 下 表 同 。 


19 In the same row, values with the same or no small letter superscripts mean no significant difference (P > 


1 0.05) , while with different small letter superscripts mean significant difference (P « 0.05), and with different 


2 capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below. 


3 2.2 不 同 NFC/NDF 饲 粮 对 


B 
m 


5 All HIS 含量 递增 ， 


6 ”2.31 Fil 3.23 时 显著 高 于 NFC/NDF 为 1.40 时 (P<0.05)， 高 于 NFC/NDF 73 1.79 时 ， 但 差异 


7 ”不 显著 (P>0.05); HIS 含量 在 NFC/NDF 为 3.23 时 显著 高 于 其 他 3 组 (P<0.05)， 


8 ” 间 差 异 不 显著 (P>0.05). 


9 


10 
项 目 Items 


脂 多 糖 LPS/ (103EU/mL) 


组 胺 HIS/ (ng/mL) 


1 浆 LPS 和 HIS 含量 的 影响 


LPS 和 HIS 含量 在 NFC/NDF 为 3.23 时 最 高 ; 


HX 3 可 以 看 出 ， 诱 导 SARA 发 生 的 过 程 中 ， 随 着 饲 粮 NFC/NDF 的 递增 ， 


1 浆 中 LPS 


LPS 含量 在 NFC/NDF 为 


表 3 不 同 NFC/NDF 饲 粮 对 奶 山羊 血浆 LPS 和 HIS 含量 的 影响 


饲 粮 NFC/NDF Dietary NFC/NDF 


1.40 1.79 
15.68+7.30° 57.33+11.00* 
0.65+0.06° 0.71+0.10° 


2.31 
79.49:8.50* 
0.75+0.06° 


其 他 各 组 


Table 3 Effects of different dietary NFC/NDF on plasma LPS and HIS contents of dairy goats 


3.23 
85.55+17.33" 
1.04+0.15* 


11 2.3 不 同 NFC/NDF 饲 粮 对 血浆 生化 指标 的 影响 

12 HX 4 可 以 看 出 ,不同 NFC/NDF 饲 粮 对 奶 山羊 血浆 生化 指标 均 有 不 同 程度 的 影响 。IgA 

13 ”含量 ，NFCNDF 为 2.31 时 大 于 其 他 各 组 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05); IgG 4st, NFC/NDF 

14 29323 时 大 于 其 他 各 组 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05), NFC/NDF 为 1.40 时 大 于 NFC/NDF 为 

15 179 和 2.31 时 ， 但 差异 不 显著 CP>0.05); IgM 含量 ，NFC/NDF 为 2.31 时 大 于 其 他 各 组 ， 

16 ”差异 不 显著 (P>0.05)，NFC/NDF 为 1.40 时 大 于 NFC/NDF 为 1.79 和 3.23 时 ， 但 差异 不 显 

17 “ 著 (P>0.05). 

18 表 4 不 同 NFC/NDF 饲 粮 对 奶 山羊 血浆 免疫 球 蛋 白 含量 的 影响 

19 Table 4 Effects of different dietary NFC/NDF on plasma immunoglobulin contents of dairy goats g/L 

) 饲 粮 NFC/NDF Dietary NFC/NDF 
项 目 Items 
1.40 1.79 2.31 3.23 

免疫 球 和 蛋白 AIgA 0.53+0.07 0.52+0.02 0.57+0.09 0.52+0.04 
免疫 球 和 蛋白 GIgG 22.57+0.91 21.87+1.18 21.81+42.03 26.46+3.96 
免疫 球 蛋 白 M IgM 1.37+0.12 1.22+0.07 1.48+0.16 1.10+0.22 

20 HRS 可 以 看 出 ，AST 活性 ， 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05); y-GT itt, NFC/NDF 

21 ”为 3.23 时 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05); GREA 含量 ， 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05); UN 

22 ”含量 ，NFC/NDF 为 1.40 时 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)，NFC/NDF 为 1.79 和 2.31 时 与 


] 
IV& ay HHF 


C hi naX | "ld ER H 


1  NFC/NDF 为 323 时 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05); CK 活性 ， 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05); 


2 ALP 活性 ，NFC/NDF 为 3.23 时 极 显 著 高 于 其 他 3 组 (P<0.01)， 其 他 3 组 之 间 差 异 不 显著 


3 (P>0.05) :LD 含量 ， 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05); FFA 含量 ，NFC/NDF 为 2.31 时 极 显 


4 ” 著 高 于 其 他 3 组 (P<0.01)， 其 他 3 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05); DAO 活性 ， 各 组 之 间 差 


5 ” 异 不 显著 (P>0.05); B-HB 含量 ，NFC/NDF 为 1.40 时 极 显著 高 于 其 他 3 组 (P<0.01)， 其 他 


lim 


6 ”3 组 之 间 差 异 不 显著 CP>0.05 )。 


7 表 5 不 同 NFC/NDF 水 平 对 血浆 生化 指标 的 影响 

8 Table 5 Effects of different dietary NFC/NDF on plasma biochemical indexes of dairy goats 

XH Items 饲 粮 NFC/NDF Dietary NFC/NDF 

1.40 1.79 2.31 3.23 
ew 谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 100.32+17.51 101.95421.62 97.03+7.92 104.14+£19.66 

y- 谷 氨 酰 转移 酶 y-GT/(U/L) 40.67+4.98° 42.83410.22° 45.26::6.59^ 61.44-11.29? 
ULT CREA/(umol/L) 69.0542.31 63.78£2.27 67.8441.51 70.85+7.20 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 8.16+0.46" 6.58+1.12° 5.02+0.82° 5.7240.63% 
几 酸 激酶 CK/(U/L) 213.99+59.29 181.88+32.84 157.97430.23 181.39441.75 
碱 性 磷酸 酶 ALP/(U/L) 35.5046, 125^ 28.95+9.54Bb 46.74424.84P^ 87.54413.17^e 
D- 乳 酸 LD/(mmol/L) 2.38+0.82 1.52+0.07 2.45+0.76 1.6140.52 
游离 脂肪 酸 FFA/(mmol/L) 0.52+0.088> 0.55+0.13B> 0.74+0.0548 0.51+0.018> 
二 胺 氧化 酶 DAO/(U/L) 2.86+0.10 1.80+0.3 2.39+1.15 3.28+1.15 
B-¥2 T B-HB/(mmol/L) 0.21+0.0144 0.14+0.038° 0.13+0.018° 0.14+0.02Bb 


n 


10 3.1 ^H NFC/NDF 饲 粮 对 血浆 异常 代谢 产物 的 影响 


11 LPS 是 革 兰 氏 阴性 阔 的 细胞 壁 的 组 成 成 分 上 共有 渗透 性 屏障 功能 N91。 当 机 体 发 生 SARA 


12 ”时 ,瘤胃 内 革 兰 氏 阴 性 菌 释放 大 量 的 细菌 LPS， 破 坏 瘤 胃 屏 障 功 能 ， 损 伤 瘤胃 上 皮 细 胞 R29， 


13 ”随后 通过 瘤胃 屏障 迁移 进入 血液 Pl， 使 血液 中 的 LPS 含量 增加 ， 引 起 全 身 性 炎症 反应 ， 并 


14 ”活化 机 体 免 疫 状态 中 。LPS 积累 到 一 定量 后 将 引起 内 毒素 血 症 。 前 人 报道 ， 当 增加 饲 粮 


15 NFC/NDF 后 ， LIK LPS & 量 升 高 ， 并 引发 奶 山羊 内 毒素 1 症 [ [19,23] 。 也 有 资料 显示 ， 高 谷物 


16 ”诱导 反 铂 动物 发 生 SARA 时 往往 伴随 血浆 LPS 含量 的 增多 P9。 本 试验 中 ， 随 着 NFC/NDF 


17 ”由 1.40 增 加 到 3.23, 血浆 当中 LPS 的 含量 也 逐渐 增加 , 由 15.76X103EU/mL 显著 增加 到 85.55 


18 = X10? EU/mL， 与 前 人 报道 相符 。 结 果 表 明 ， 饲 粮 不 同 NFC/NDF 对 奶 山羊 机 体 免 疫 活化 状 
19 ” 态 有 一 定 影响 ， 并 持续 引发 动物 机 体 炎 症 反 应 。 
20 HIS 是 重要 的 生物 活性 物质 之 一 ， 也 是 I 型 变态 反应 的 重要 介质 ， 参 与 变态 反应 、 过 敏 


r^ hina ns dc EBBIII 
ChinaX iv er ERHTU 
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1 ”有 反应、 血管 收缩 和 舒张， 同时 也 是 炎症 反应 和 免疫 损伤 的 重要 介质 。 当 发 生 SARA Bf, JE 


2 ， 骨 内 环境 发 生 紊乱 ， 瘤 骨 长 期 处 于 低 pH 状态 ， 组 氨 酸 脱羧 形成 HIS， 异 常 代谢 产物 HIS 等 


3 ”增多 P53， 造 成 瘤胃 黏膜 损伤 ， 降 低 了 瘤胃 屏障 功能 。 有 异常 代谢 产物 HIS 很 容易 通过 破损 的 
4 瘤胃 黏膜 进入 血液 引起 炎症 反应 P9。 本 试验 结果 发 现 ,血浆 中 的 HIS 含量 随 着 NFC/NDF 增 


5 “加 也 呈 递 增 趋势 ， 并 在 NFC/NDF 为 3.23 时 达到 最 高 ， 为 1.04 ngmmL， 与 郭 鹏 等 四 的 研究 结 


6  ” 果 相 一 致 。Aschenbach 等 27 调 查 显 示 ，HIS 诱导 细胞 凋 亡 ， 或 增加 细胞 脱落 ， 或 干涉 细胞 


7 ， 核 分 裂 和 细胞 成 熟 ， 这 几 个 过 程 可 能 意味 着 HIS 能 干扰 SARA 时 上 皮 细 胞 的 再 生 ， 进 而 造 


AND 


8 成 


胞 损伤 ， 引 发 炎症 反应 。 同 时 ， 也 有 报道 说 当 奶 牛 发 生 SARA IN, pH 降低 到 4.5, HIS 


9 ”含量 在 3X103~70X103ng/mLB。 本 试验 检测 血浆 HIS 含量 变化 ， 发 现 递 增 NFC/NDF 下 诱 


10 SARA 后 ， 血 浆 HIS 含量 呈 增 加 趋势 。 这 表明 HIS 通过 瘤 骨 上 皮 吸 收 进 入 血液 ， 使 血液 


HIS 含量 增加 RH。 由 于 检测 方法 和 试验 条 件 不 同 ， 本 试验 所 得 测定 值 偏 低 ， 但 变化 趋势 


e 
ja 


12 ”与 前 人 研究 的 相近 。Nagaraja 等 P9] 指 出 ，SARA 导致 瘤胃 上 皮 细 胞 角质 化 不 全 ,瘤胃 上 皮 细 


-- 13 ” 胞 发 炎 。 因 此 ， 奶 山羊 血浆 中 HS 含量 升 高 与 机 体 的 病理 改变 明显 相关 ， 所 引发 的 炎症 反 
~N 14 ”应 也 可 能 是 导致 SARA 发 生 的 重要 因素 之 一 ， 共 有 加 重病 情 发 展 的 作用 。 


15 32 不 同 NFC/NDF 饲 粮 对 血浆 免疫 球 蛋 白 含量 的 影响 
16 机 体 接 受 刺激 后 发 生 免 疫 反应 , 产生 免疫 球 蛋 白 , 适当 的 刺激 有 助 于 机 体 增强 免疫 机 能 ， 
17 ”但 过 强 的 刺激 却 会 增加 能 量 消耗 , 影响 动物 生产 性 能 ,动物 血液 中 的 蛋白 质 有 稳 恒 能 力 , IgA、 
= 18 IgG, IgM 是 动物 机 体内 主要 的 免疫 球 蛋白 ， 环 境 刺激 可 能 会 促使 机 体 发 生 不 同 程度 的 免疫 
© 19 ”反应 ,本 试验 中 各 种 免疫 球 蛋 白 在 饲 粮 NFC/NDF X 2.31 与 3.23 时 有 所 增加 但 变化 不 显著 ， 


能 是 由 于 SARA 的 逐渐 形成 对 机 体 产生 了 刺激 效应 ， 机 体 在 接受 刺激 后 产生 稳 恒 效应 ， 


N 
[e] 
z 


21 ， 代 偿 性 地 减少 了 蛋白 质 的 重 分 配 量 ， 降 低 了 机 体 免 疫 激活 状态 69。 


22 33 不 同 NFC/NDF 饲 粮 对 血 奖 生化 指标 的 影响 


n 


23 正常 血浆 中 ALP 主要 来 自 骨 骼 , 骨 细 胞 产生 并 经 肝胆 系统 进行 排泄 。 血 液 钙 代谢 与 ALP 


24 ”密切 相关 ， 血 液 钙 含量 降低 则 预示 着 ALP 活性 的 升 高 。 本 试验 中 NFC/NDF 73 3.23 时 ALP 


= 


25 ”活性 显著 高 于 其 他 3 组 ， 可 能 是 因为 饲 粮 NFC/NDF 增高 后 ， 提 供给 动物 机 体 的 能 量 增 高 ， 


26 ” 较 高 的 产 奶 量 增加 了 钙 的 动员 与 周转 ， 提 示 SARA 发 病 过 程 中 机 体 处 于 缺 钙 状态 ， 同 时 也 


27 ”影响 了 肝胆 系统 。AST 是 转氨酶 中 比较 重要 的 一 种 ， 它 是 医学 临床 上 肝 功 能 检查 的 指标 ， 


Chinay nA 44 HBT 
Chinax ive ‘ERAT 


1 ”用 来 判断 肝脏 是 否 受 到 损伤 ， 当 肝脏 发 生 严重 损伤 时 ，AST 活性 就 会 显著 升 高 1。 正 常 成 


2 ”年 奶牛 血浆 中 AST 活性 范围 在 12.9~104.0 ULB21]。 本 试验 中 ， 饲 粮 NFC/NDF 为 3.23 时 超 


3 ”出 正常 范围 ， 其 他 3 种 饲 粮 下 的 AST 活性 都 在 正常 范围 内 稍 偏 高 ， 提 示 饲 粮 NFC/NDF 不 


4 ， 断 增加 肝脏 的 损伤 程度 增加 。 血 浆 y-GT 主要 来 自 肝 脏 ， 它 活性 的 升 高 预示 着 肝 功 能 有 活动 


5 ”性 损伤 。 从 本 试验 数据 看 出 ， 随 着 饲 粮 NFC/NDF 增加 ,NFC/NDF 为 3.23 时 血浆 y-GT 活性 


6 ”显著 高 于 NFC/NDF 为 1.79 与 2.31 时 ， 提示 SARA 引起 了 肝 功 能 的 严重 损伤 。 反 刍 动 物 
7 MP CREA 和 UN 等 指标 可 以 作为 蛋白 质 代 谢 和 肾 功能 的 评价 指标 。 血 液 UN 含量 主要 受 瘤 


8 ”上 胃 发 醇 能 力 、 饲 粮 氨 基 酸 成 分 、 肝 肾 功 能 、 瘤胃 醉 解 碳水 化 合 物 总 量 和 蛋白 质 的 摄 入 等 因素 


9 ”的 影响 G4， 能 反映 肾 小 球 的 滤 过 机 能 和 体内 蛋白 质 代谢 状况 ， 也 可 反映 机 体 的 水 盐 平 衡 。 
T 310 血液 中 CREA 可 以 作为 肾脏 功能 的 指标 之 一 ，CREA 由 肌 酸 脱水 形成 ， 进 入 血液 后 随 尿 排 


11 Hi. B] CREA 分 子 质量 小 ， 因 而 可 通过 肾 小 球 滤 过 ， 在 肾 小 管 很 少 被 吸收 。 正 常情 况 下 ， 


T 12 CREA 会 被 机 体 代谢 随 尿 排出 。 但 当 肾 功能 异常 后 , 使 得 CREA 不 能 排出 , 在 体内 而 蓄积 ， 


CD 


Sis 13 形成 有 毒物 质 。 本 试验 结果 显示 , 随 着 饲 粮 NFC/NDF 增加 ,瘤胃 内 pH 降低 , 并 发 生 SARA, 


N 14 ”可 使 血浆 CREA 含量 增加 ，UN 含量 反而 降低 由 8.16 mmol/L 显著 降低 到 5.72 mmol/L. 3X 5j 


15 EEE SECT MAP AAR SARA 血液 中 UN 含量 显著 升 高 的 结果 不 相 一 致 。 本 试验 结果 提示 ， 
16 RÆ SARA 时 ， 可 能 存在 脱水 或 一 定 程度 的 肾脏 功能 损伤 ， 这 或 许 与 重 白 质 的 代谢 有 关 。 
17 ”机 体 本 身 蛋 白质 分 解 就 会 增加 肝脏 内 氨基 酸 的 代谢 ， 转 化 成 尿素 ， 进 而 形成 UN。 


= 18 本 试验 在 NFC/NDF Y 2.31 和 3.23 时 UN 含量 显著 低 于 NFC/NDF 为 1.40 时 ， 表 明 奶 山 


19 ， 羊 自身 蛋白 质 分 解 周转 量 较 低 。 可 以 看 出 , 饲 粮 NFC/NDF 的 增加 , 肝脏 功能 受到 严重 影响 。 
20 B-HB 是 酮 体 的 主要 成 分 ， 通 常 作为 判断 奶牛 是 否 发 生 酮 病 的 指标 。 李 小 杉 等 63 在 临床 上 证 


21 X, 发 生 亚 临床 酮 病 时 ， 血 液 B-HB 含量 为 1.2 mmolyL。 本 试验 中 ， 血 浆 p-HB 含量 都 在 正 
22 ” 常 范围 内 ， 可 以 初步 判断 SARA 发 生 时 试验 动物 无 酮 病 隐 患 。FFA 是 组 成 乳脂 的 主要 成 分 
23 ”之 一 69， 乳腺 可 以 从 血液 当中 选择 性 摄 入 乳 成 分 前 体 物 〈 包 括 FFA)， 而 乳 成 分 前 体 物 的 含 
24 ，” 量 之 间 的 作用 影响 乳脂 的 合成 ， 从 而 影响 乳品 质 B1。 本 试验 随 着 饲 粮 NFC/NDF 的 增加 ， 饲 


Lr 


25 ” 料 的 精 粗 比 递 增 后 ， 血 浆 FFA 含量 在 NFC/NDF W 2.31 时 极 显著 高 于 其 他 组 ， 表 明 在 


26 NFC/NDF 为 2.31 时 ，FFA 合成 最 多 ， 乳 脂 含 量 增 高 。 这 与 张 树 坤 B8 研 究 不 同 精 粗 比 饲 粮 条 


27 ” 件 下 ,泌乳 期 山羊 血浆 中 乳脂 合成 前 体 物 甘油 和 FFA 均 发 生 了 变化 ， 且 高 精 料 饲 喂 血 液 中 甘 


Chinay nA 44 HBT 
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1 HM FFA 含量 均 显 著 高 于 低 精 料 组 的 结果 一 致 。DAO Z& FF EP SL) a BR EJ BS AR 
2 ”和 毛 上 皮 细 胞 胞 浆 中 的 细胞 内 酶 ， 正 常 血浆 中 DAO 活性 很 低 ， 因 此 DAO 可 以 比较 准确 地 反 


3 MARRADI, SPARSI, HEDRER, KEK DAO MARERE EE 


4 ”细胞 释放 并 很 快 进入 血液 ， 增 加 了 血液 当中 的 DAO 含量 B91。 本 试验 发 现 ， 在 NFC/NDF 3 


5 ” 渐 增 加 的 过 程 当中 ,血浆 中 DAO 含量 呈 递 增 趋势 ,表明 瘤 角 上 皮 逐 渐 受 到 损伤 与 破坏 。CK 


6 ”是 相当 敏感 的 应 激 指标 ， 主 要 参与 ATP 的 合成 代谢 ， 从 而 提供 给 机 体能 量 。 当 动物 机 体 受 
7 “到 刺激 时 CK 活性 会 增加 的 。LD 也 是 抗 应 激 指 标 ， 主 要 存在 动物 机 体 肝 脏 、 心 脏 和 肌肉 中 


8 ”的 ， 这 些 器 官 受 损 后 LD 含量 升 高 ，LD 是 胃 肠 道中 国有 细菌 的 代谢 终 产物 ， 而 哺乳 动物 既 


9 “不 能 自身 合成 ， 也 缺乏 相关 代谢 酶 ， 所 以 当 骨 肠 道 通 透 性 增加 时 ，LD 进入 血液 引起 血液 的 
g EJ ael, Simaraks 等 转发 现在 相同 应 激 条 件 下 ， 血 液 当 中 LD 与 抗 应 激 能 力 成 负 


11 ”相关 。CK 活性 也 是 肝 功 能 的 重要 指标 之 一 上 ,本 试验 中 , 血浆 LD 含量 在 NFC/NDF W 2.31 


e 
o 
= 
c 
m 


3 12 ”时 高 于 其 他 组 ， 但 差异 不 显著 ;而 DAO 活性 在 NFC/NDF 为 3.23 时 高 于 其 他 组 ， 但 差异 不 


Sis 13 ”显著 ,CK 活性 除 在 NFC/NDF X 2.31 时 略 低 以 外 ， 其 他 各 组 都 较 高 ， 但 差异 不 显著 ， 表 明 在 


- 14 AE] NFC/NDF 逐渐 增加 过 程 中 , 奶 山 羊 在 NFC/NDF X 2.31 时 抗 应 激 能 力 最 弱 , S bs d D 


15 ，” 通 透 性 增加 。 王 婷 婷 鸣 通 过 检测 正常 健康 育肥 牛 和 SARA 病 牛 血清 中 生化 指标 发 现 ，SARA 


16 ，” 病 牛 的 生化 指标 与 正常 健康 牛 相 比 显著 升 高 ,存在 不 同 程度 的 炎 性 反应 。 以 上 结果 共同 说 明 
17 T, f£ NFC/NDF 逐渐 递增 的 过 程 当中 ， 山 羊 瘤胃 上 皮 逐 渐 受 到 破坏 ， 肝 肾 功能 降低 ， 


18 ”受到 不 同 程度 的 影响 。 
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20 CD 随 着 饲 粮 NFC/NDF 递增 , 血液 中 LPS 和 HIS 含量 显著 增加 , 引发 了 机 体 炎 症 反 应 ， 
21 ”加 重 了 瘤胃 上 皮 的 损伤 和 SARA 病情 ， 激 发 了 奶 山羊 免疫 活化 状态 。 
22 Q 通过 递增 饲 粮 NFC/NDF 来 诱导 奶 山羊 SARA 过 程 中 ， 血 浆 生 化 指标 有 不 同 程 度 的 


23 ”变化 ， 提 示 SARA 期 间 奶 山羊 处 于 应 激 状 态 ， 引 发 了 肝 功 能 损伤 。 
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Effects of subacute ruminal acidosis on Population of Plasma metabolites and the Biochemical 
Indicators 
SUN Yanyong! HU Honglian" GAO Min? XU Ming! SONG Liwen? 

(1. College of Animal Science and Technology, Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot 
010018, China; 2. Research Institute of Animal Nutrition, Inner Mongolia Academy of Animal 
Sciences, Hohhot 010030, China) 

Abstract: Using the method of increasing dietary non-fiber carbohydrate/neutral detergent fiber 

(NFC/NDF ) to induce subacute ruminal acidosis (SARA) of dairy goats for the purpose of 


investigating the changes of lipopolysaccharide (LPS) and histamine (HIS) contents, and 
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biochemical indexes in plasma. Four healthy Saneng dairy goats with similar body weight were 
selected. Goats were fed 4 diets with different NFC/NDF (1.40, 1.79, 2.31 and 3.23, respectively) 
in order. Each diet was fed for 15 days as 1 group, the first 12 days were for adjustment period, 
and the last 3 days were for sampling period. Plasma LPS and HIS contents were detected with the 
method of enzyme linked immunosorbent assay; plasma biochemical indexes were detected with 
biochemical analyzer. The results showed as follows: 1) SARA was successfully inducted when 
NFC/NDF reached the level of 3.23 since 1.40. 2) The contents of HIS and LPS in plasma were 
both increased with the gradual increase of dietary NFC/NDF during SARA induction, and 3.23 
NFC/NDF group was significantly higher than 1.40 NFC/NDF group (P<0.05). 3) With the 
increase of dietary NFC/NDF, the contents of immunoglobulin M (IgM), immunoglobulin A (IgA) 
and immunoglobulin G (IgG) in plasma were not significantly changed (P>0.05); the contents of 
creatinine (CREA) and D-lactic acid (LD) and the activities of creatine kinase (CK), aspartate 
aminotransferase (AST) and diamine oxidase (DAO) were not significantly changed (P>0.05); 
plasma y-glutamyl transpeptidase (y-GT) activity tended to be increased, and 3.23 NFC/NDF 
group was significantly higher than other groups (P<0.05); plasma urea nitrogen (UN) content 
was decreased, and 1.40 NFC/NDF group was significantly higher than other groups (P<0.05); 
plasma alkaline phosphatase (ALP) activity was increased, and 3.23 NFC/NDF group was 
significantly higher than other groups (P<0.01); plasma free fatty acid (FFA) content was firstly 
increased and then decreased, 2.31 NFC/NDF group was significantly higher than other groups 
(P<0.01); plasma B-hydroxybutyric acid (B-HB) content was decreased, and 1.40 NFC/NDF group 
was significantly higher than other groups (P<0.01). The results indicate that the contents of HIS 
and LPS in plasma are both significantly increased with the gradual increase of dietary NFC/NDF, 
which lead to inflammatory reaction in dairy goats, aggravate illness of SARA, and active 
immune reaction; different changes of biochemical indexes in plasma are observed, which 
suggests that dairy goats is in a state of stress during SARA period, and liver damage is causes. 

Key words: subacute ruminal acidosis; biochemical indexes; dairy goats; non-fiber 


carbohydrate/neutral detergent fiber; lipopolysaccharide; histamine 


